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Резюме. В статті запропоновано комплексний підхід до оцінювання впливу соціально-економічних 
факторів на інноваційний розвиток машинобудівного підприємства на основі прогнозування з інтервалом довіри. 
The summary. The complex approach to value of influence of social-economic factors on the innovational 
development of the mechanical-engineering enterprises based on the forecasting with trust interval are proposed. 
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Постановка проблеми. Досвід господарювання промислово розвинених країн 
переконливо свідчить, що основою стабільного економічного розвитку, а відтак і соціального, є 
інноваційний шлях розвитку суб’єктів господарювання. У зв’язку з цим Україна може 
претендувати на належне місце в Європі та світі, тільки опанувавши найскладніший 
інноваційний шлях розвитку, і для цього існують вагомі об’єктивні передумови [4 с. 592-600]. 
Мова йде, насамперед, про машинобудівний комплекс. Динамічний розвиток промислового 
виробництва машинобудівної галузі нерозривно пов’язаний з можливостями створення та 
виготовлення нових виробів, оновлення устаткування і техніки, впровадження нових 
технологічних процесів. Інноваційний розвиток машинобудівних підприємств багато в чому 
визначає стан і технічний рівень виробництва, є основою розвитку економіки. 
Досліджуючи інноваційний розвиток підприємств машинобудування, слід зазначити, 
що він знаходиться під дією різноманітних факторів, які визначають інтенсивність та 
активізацію інноваційних процесів, результативність інноваційних завдань суб’єктів 
господарювання. В процесі вивчення факторів інноваційного розвитку підприємства доцільно 
застосовувати три етапи: збір даних, їхнє аналізування та оцінювання. Аналізування посідає 
проміжне місце між етапом збору економічної інформації та прийняттям управлінських рішень, 
тоді як оцінювання є заключним етапом для планування та прогнозування заходів з підвищення 
ефективності інноваційного розвитку підприємств та вибору найбільш оптимальних. Якщо в 
процесі аналізування можна простежити динаміку основних показників, що характеризують 
інноваційний розвиток вітчизняних підприємств, то в процесі оцінювання – зв’язки між 
результативним та факторним показником або між результативним та декількома факторними 
показниками, визначати точковий прогноз або верхню та нижню межу інтервалу довіри. 
Враховуючи вищесказане, вважаємо за доцільне поставити проблему оцінювання впливу 
соціально-економічних факторів на інноваційний розвиток машинобудівних підприємств. 
Зрозуміло, що така оцінка повинна базуватися на застосуванні економіко-математичних 
методів, серед яких виділимо прогнозування з інтервалом довіри. 
Аналіз останніх досліджень та публікацій. Харів П. С. у своїй науковій роботі 
здійснив оцінювання впливу чинників активізації інноваційної діяльності підприємства на 
ефективність виробництва з використанням прямої залежності між результативним та одним 
факторним показником, а саме побудував модель залежності між рентабельністю виробництва 
та коефіцієнтом наукомісткості та регресійну модель залежності між рентабельністю 
виробництва та коефіцієнтом оновлення продукції [6, с. 40-65]. У науковій праці 
Ілляшенка С. М. проведено оцінювання впливу складових інноваційного потенціалу на 
інноваційну діяльність промислових підприємств. При цьому автор проводить оцінку впливу 
кожної окремо взятої складової інноваційного потенціалу на результативний показник [3 с. 186-
194]. Як бачимо, продовжуються наукові дискусії з приводу визначення факторів, вивчення 
їхнього впливу, раціональної комбінації для ефективного функціонування машинобудівних 
підприємств і збільшення синергетичного ефекту їхньої комплексної взаємодії на 
підприємствах, а також появи нових груп факторів. Однак, застосований вищеназваними 
авторами метод регресійного аналізу за умови наявності достовірних даних дозволяє визначити 
єдине конкретне значення прогнозованого показника для кожного конкретного періоду – так 
званий точковий прогноз. Проте абсолютний збіг такого прогнозу з фактичними даними 
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малоймовірний, тобто реальне значення, як правило, буде дещо відхилятися від 
розрахункового. Таким чином, на практиці всі реальні дані будуть розсіяні довкола лінії 
регресії. При цьому ймовірність відхилення від точкового прогнозу зменшується з віддаленням 
від прогнозної величини в ту чи іншу сторону. Тому, в прогнозуванні доцільно 
використовувати інтервальні значення прогнозу, які дозволяють з певною ймовірністю 
вважати, що запропонований інтервал покриє істинне значення прогнозу. 
Постановка мети. Метою нашого дослідження є оцінювання соціально-економічних 
факторів інноваційного розвитку машинобудівного підприємства за допомогою прогнозування 
з інтервалом довіри. Умови виробничо-господарської діяльності підприємств машинобудівного 
комплексу при нестійких економічних, політичних, правових, соціальних відносинах 
передбачають активний пошук підприємствами вільних ніш на ринку машинобудівної 
продукції. Це, у свою чергу, спричиняє підвищений інтерес та увагу до вивчення впливу 
факторів на інноваційний розвиток машинобудівних підприємств. Факторів, які впливають на 
діяльність підприємств, дуже багато. Крім того, вони можуть змінюватися під впливом змін у 
галузі. Як справедливо зазначає Бойко Є. І.: “дуже рідко можна у визначений момент часу 
виділити більше трьох-чотирьох ключових факторів успіху в конкретній галузі, оскільки серед 
цих факторів, звичайно, тільки один чи два мають найважливіше значення” [1, с. 14-22]. 
Включення ж до переліку тих факторів, які мають незначне значення, ускладнює виконання 
головного призначення, а саме привернення нашої уваги до соціально-економічних факторів, 
які мають визначальне значення для досягнення машинобудівними підприємствами 
ефективного функціонування в перспективі. Тому спробуємо розглянути головні соціально-
економічні фактори та визначити їхній вплив на можливості інноваційного розвитку. 
Виклад основаного матеріалу. Будемо досліджувати вплив соціально-економічних 
факторів на інноваційний розвиток АТ “Норд”, а саме спробуємо виявити залежність між 
обсягом реалізації інноваційної машинобудівної продукції та витратами на виконання наукових 
та науково-технічних робіт, фондом оплати праці, чисельністю спеціалістів, які виконують 
наукові та науково-технічні роботи, зайняті освоєнням нових видів продукції. Вихідні дані 
згрупуємо в табл. 1. 
Побудову прогнозу з інтервалом довіри здійснено за наступною схемою: 
- розраховано точкову оцінку за допомогою регресійного моделювання; 
- обрано рівень довіри; 
- розраховано границі довірчого інтервалу [5, с. 6-8]. 
 
Таблиця 1 
Вихідні дані для побудови прогнозу з інтервалом довіри для обсягу реалізованої 
інноваційної продукціїАТ “Норд” 
Роки № 
п/п 
Показники 
2005 2006 2007 2008 2009 
1 
Обсяг реалізованої інноваційної 
продукції, тис. грн. 
205614,2 286420,3 332043,57 366234,9 265104,8 
2 
Витрати на виконання наукових та 
науково-технічних робіт, тис. грн.  
48321,5 63322,7 73409,2 80968,35 58610,2 
3 Фонд оплати праці, тис. грн. 75648,1 85185,5 97963,3 120697,1 90522,8 
4 
Чисельність спеціалістів, які 
виконують наукові та науково-
технічні роботи, зайняті освоєння 
нових видів продукції, чол. 
814 894 860 986 902 
 
Це може бути записано так: 
прогнозупомилкастандартнакоефіцієнтоцінкаТочкова ⋅± . 
Коефіцієнт – це значення функції нормального розподілу або t-розподілу, який 
залежить від рівня довіри, кількості спостережень у вибірці та кількості оцінюваних параметрів 
регресії. Добуток коефіцієнта та стандартної помилки прогнозу називається припустимою 
помилкою [2, с. 138-139]. 
Розрахунок границь інтервалу довіри здійснено за наступним правилом: 
довіриінтервалуграницянижняпомилкаприпустимаоцінкаТочкова =− ; 
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довіриінтервалуграницяверхняпомилкаприпустимаоцінкаТочкова =+  
Таким чином, якщо розрахункова регресійна модель є значущою і придатною для 
прогнозу, інтервал для прогнозованих значень 
д
y
∧
 (довірчий інтервал) задамо формулою (1): 
faд
sty ⋅±
∧
,(1) 
де 
д
y
∧
 – значення точкового прогнозу, розраховане за рівнянням регресії; 
−at значення коефіцієнта t-розподілу при (п-2) ступенях свободи; 
−fs стандартна помилка прогнозу. 
Зазначений підхід дозволяє певним чином зменшити два джерела невизначеності, які 
асоціюються з точковим прогнозом: 
– невизначеність через дисперсію (розсіювання) даних відносно лінії регресії; 
– невизначеність через дисперсію (розсіювання) лінії регресії, побудованої по окремій 
групі даних, відносно регресії, яка була б побудована по іншій групі даних спостереження 
[2, с. 138-139]. 
Інтервальні прогнози можуть бути побудовані таким чином, щоб врахувати ці два 
джерела невизначеності. Стандартна помилка прогнозу fs  показує міру розсіювання 
прогнозованого 
д
y
∧
 відносно реального у для даних впливових факторів Х. Для випадку з одним 
пояснюючим фактором вона розраховується за формулою: 
 
∑
−
−∧
−
−
++⋅=
2
2
)(
)(1
1
XX
XX
n
ss
i
xf
,                                           (2) 
де −xs стандартна помилка регресії; 
−iX
значення статистичних спостережень за фактором Х; 
−
−
X середньоарифметичне значення статистичних спостережень за фактором Х; 
−
∧
X прогнозне значення фактора Х; 
−n кількість спостережень у вибірці. 
Для побудови розрахункової регресійної моделі використано лінійну залежність типу: 
mtmttt XbXbXbbY ⋅++⋅+⋅+= ...22110 ,                                        (3) 
де 
tY  – досліджуваний процес; 
mttt XXX ...,, 21  – пояснюючі фактори у період часу t (в загальному випадку їх кількість 
дорівнює m, причому m – довільне натуральне число, у тому числі і 1, коли фактор тільки 
один);  
mbbb ...,, 10  – коефіцієнти, які треба розрахувати для встановлення залежності [5, с. 6-8]. 
У нашому випадку досліджуваним процесом 
tY  буде обсяг реалізованої інноваційної 
машинобудівної продукції АТ “Норд”, тис. грн., а факторами: 
tX1  – витрати на виконання наукових та науково-технічних робіт, тис. грн.; 
tX 2  – фонд оплати праці, тис. грн.; 
tX 3  – чисельність спеціалістів, які виконують наукові та науково-технічні роботи, зайняті 
освоєнням інноваційних видів продукції, чол. 
В загальному випадку проведення кореляційно-регресійного аналізу – це тривалий і 
трудомісткий процес, оскільки крім визначення коефіцієнтів рівняння 
mbbbb ,...,,, 210 , 
обов’язковим етапом є проведення низки перевірок результатів на адекватність та статистичну 
надійність. Для пришвидшення роботи використано “Пакет аналізу”, який дозволив при 
заданому рівні надійності отримання результатів визначити коефіцієнти регресії (детермінації, 
кореляції), стандартну похибку обчислення, середньоквадратичні відхилення, стандартні 
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похибки для коефіцієнтів рівняння, результати дисперсійного аналізу (рис. 1). 
На основі отриманого рівняння математичної залежності між факторами та результатом 
інноваційного розвитку за цільовою моделлю розраховано прогнозне значення обсягу реалізації 
інноваційної продукції АТ “Норд”. За допомогою отриманих проміжних моделей здійснено 
прогнозування витрат на виконання наукових та науково-технічних робіт (X1t), фонду оплати 
праці (X2t), чисельності спеціалістів, які виконують наукові та науково-технічні роботи, зайняті 
освоєнням нових видів продукції (X3t) залежно від одного фактора – часу t (рис. 1). 
Цільова модель прогнозу обсягів реалізації інноваційної продукції АТ “Норд”, за якою 
визначено точковий прогноз має вигляд: 
tttt XXXY 321 03,8756,122,529,72573 ⋅+⋅−⋅+−= .                                (4) 
Статистичну адекватність отриманої моделі визначено за допомогою коефіцієнтів 
парної лінійної кореляції та детермінації, значення яких знаходяться навпроти написів, 
відповідно, “Множественный R” та “R-квадрат” (0,998 і 0,997) (рис. 1). Порівнюючи значення 
цих двох коефіцієнтів для аналізування моделі, треба зазначити, що більше уваги традиційно 
віддають коефіцієнту детермінації. Якщо R
2
≈0,997, то це означає, що на 99,7 % зміни факторів 
пояснюють зміни досліджуваного процесу. 95 % рівень надійності означає, що максимально 
можлива ймовірність помилкового припущення становить 5 % (або 0,05). У нашому випадку 
величина “Значимість F” є нижчою за 0,05, тому можна вважати, що модель в цілому є 
прийнятною (величина “Значимість F” становить 0,007<0,05) (рис. 1). При 5 % ймовірності  
похибки значення комірки “Р-значення” у стрічці коефіцієнтів не перевищує 0,05, то це 
означає що коефіцієнти є статистично значущими (рис. 1). У нашому випадку для коефіцієнтів: 
b1 отримано 0,047<0,05, b2 – 0,041<0,05, b3 – 0,042<0,05. 
Проміжні прогнозні моделі побудовано залежно від змінної часу t для витрат на 
виконання наукових та науково-технічних робіт досліджуваного підприємства, фонду оплати 
праці, чисельності спеціалістів, які виконують наукові та науково-технічні роботи, зайняті 
освоєнням нових видів продукції (рис. 1): 
534593,38221 +⋅= tX t ;                                                                  (5) 
744251,65262 +⋅= tX t ;                                                                 (6) 
8,8108,263 +⋅= tX t .                                                                     (7) 
Прогнозні значення факторних показників у 2010 році становитимуть: 
..8,763925345963,38221 грнтисX t =+⋅= ; 
..6,1135817442561,65262 грнтисX t =+⋅= ; 
.9728,81068,263 чолX t =+⋅=  
Тоді, прогнозна величина обсягу реалізації інноваційної продукції АТ “Норд” у 2010 
році буде: 
..2,23356897203,876,11358156,18,7639222,529,72573 грнтисYt =⋅+⋅−⋅+−=  
Для отримання інтервального прогнозу задано рівень довіри (95%). З довідкових 
таблиць обрано відповідне значення коефіцієнта t-розподілу. Це значення вибрано залежно від 
числа f (числа ступенів свободи, яке визначено як різницю між кількістю спостережень п і 
кількістю параметрів рівняння регресії, що оцінюється). У нашому випадку за наявності п’яти 
спостережень (п=5) при (п-2=3) ступенях свободи це значення дорівнюватиме 3,18. 
Розраховано стандартну помилку прогнозу за рекомендаціями [2, с. 140] та припустиму 
помилку прогнозу, враховуючи значення коефіцієнта t-розподілу та величину стандартної 
помилки (рис.1). Визначено верхню УВ та нижню УН межу інтервалу довіри за формулою (1): 
..88,23358171,13178,233568 грнтисYВ =+=  
..47,23355471,13178,233568 грнтисYН =−=  
Таким чином, з ймовірністю 95% можна стверджувати, що обсяг реалізації інноваційної 
машинобудівної продукції АТ “Норд” у 2010 р. буде знаходитися в межах від 233554,47 до 
233581,88 тис. грн. Результати застосування регресійного моделювання допомогли виявити 
тенденції зміни факторів та їхній вплив на інноваційний розвиток АТ “Норд”, а наявність 
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мінімального та максимального значень прогнозованого показника (інтервальне 
прогнозування) дозволяє розробляти альтернативні варіанти стратегії дій машинобудівного 
підприємства з урахуванням можливих ситуацій на ринку. Зауважимо, що запропонований 
інструментарій на основі прогнозування з інтевалом довіри для оцінювання соціально-
економічних факторів інновційного розвитку доцільно використовувати на усіх 
машинобудівних підприємствах. 
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Висновки і перспективи подальших розвідок. Отже, економіко-статистична модель, 
побудована у вигляді певного рівняння множинної регресії (точковий прогноз) та границь 
інтервалу довіри, є одними з ефективних інструментів прогнозування досліджуваного процесу 
на коротко- та середньостроковий період. Це дозволить машинобудівним підприємствам 
вчасно приймати обґрунтовані управлінські рішення, цілеспрямовано обирати найбільш 
сприятливі з них та в повному обсязі здійснювати заходи, пов’язані з усуненням негативного 
впливу цих факторів в майбутньому періоді, а також розробляти альтернативні стратегії, 
враховуючи різноманітні фактори впливу. 
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